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(54) 전기-광학 디스플레이를 위한 디스플레이 드라이버

(57) 요 약

전기-광학 디스플레이를 위한 디스플레이 드라이버 회로, 특히, 유기 발광 다이오드를 이용한 액티브 매트릭스

디스플레이가 제공된다. 상기 회로는 구동 전압에 따라 전기-광학 디스플레이 소자를 구동하기 위한 드라이버,

전기-광학 디스플레이 소자에 광학적으로 연결되어, 도달하는 조명에 따라 전류를 통과시키는 감광 장치, 및 드

라이버에 연결되는 제어 라인을 가지며, 전기-광학 디스플레이 소자의 밝기를 제어하기 위한 제어 회로를 포함하

며, 상기 제어 회로는 감광 장치에 연결되는 전류 감지 입력, 기준 전류 발생기에 연결하기 위한 전류 설정

라인, 및 활성화되면 제어 회로로 하여금 기준 전류 발생기에 의해 설정된 전류에 따라 전기-광학 디스플레이 소

자를 구동하도록 야기하는 디스플레이 소자 선택 라인을 포함한다. 상기 회로는 유기 LED 픽셀과 같은 전기-광학

디스플레이 소자의 제어를 개선할 수 있다.

대 표 도 - 도5
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특허청구의 범위

청구항 1 

전기-광학 디스플레이의 소자를 구동하기 위한 디스플레이 소자 드라이버 회로에 있어서,

구동 전압에 따라 전기-광학 디스플레이 소자를 구동하기 위한 드라이버;

상기  전기-광학  디스플레이  소자에  광학적으로  연결되어,  도달하는  조명에  따라  전류를  통과시키는  감광

(photosensitive) 장치;

상기 드라이버에 연결되는 제어 라인을 가지며, 상기 전기-광학 디스플레이 소자의 밝기를 제어하기 위한 제어

회로 - 상기 제어 회로는 상기 감광 장치에 연결되는 전류 감지 입력, 기준 전류 발생기에 연결하기 위한 전류

설정 라인, 및 활성화되면 상기 제어 회로로 하여금 상기 기준 전류 발생기에 의해 설정된 전류에 따라 상기 전

기-광학 디스플레이 소자를 구동하도록 야기하는 디스플레이 소자 선택 라인을 가짐 - ; 및

상기 감광 장치와 상기 전류 감지 입력 사이에 연결되고, 공통-게이트 또는 공통-베이스 구성(configuration)

으로 배열되는 전압 강하 트랜지스터

를 포함하고,

상기 디스플레이 소자 드라이버 회로는,

상기 소자의 밝기를 제어하도록 배열되어, 상기 기준 전류 발생기에 의해 설정된 전류에 의해, 상기 감광 장치

에 의해 통과되는 전류가 결정되는

디스플레이 소자 드라이버 회로.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 제어 회로의 상기 제어 라인에 연결되어, 상기 드라이버에 대한 구동 전압을 기억하기 위한 저장 소자 -

이로써, 상기 소자 선택 라인이 비활성화되면, 상기 기준 전류 발생기에 의해 설정된 구동 전압이 상기 저장 소

자에 의해 기억됨 -

를 더 포함하는 디스플레이 소자 드라이버 회로.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 저장 소자는 커패시터를 포함하는

디스플레이 소자 드라이버 회로.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 드라이버는 전계 효과 트랜지스터(FET)를 포함하고, 상기 커패시터는 상기 FET의 게이트 커패시턴스를 포

함하는

디스플레이 소자 드라이버 회로.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,
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상기 제어 회로는 2개의 FET 스위치를 포함하고, 각각의 FET 스위치는 상기 소자 선택 라인 상의 신호에 응답하

여, 상기 소자 선택 라인이 활성화되면 상기 전류 설정 라인을 상기 제어 라인과 상기 전류 감지 입력에 연결하

는

디스플레이 소자 드라이버 회로.

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 전압 강하 트랜지스터는,

공통-게이트 트랜지스터이고,

상기 공통-게이트 트랜지스터에 정합되고(matched), 상기 공통-게이트 트랜지스터의 게이트에 연결되는 게이트

를 갖는 바이어스 설정 트랜지스터

를 더 포함하는 디스플레이 소자 드라이버 회로.

청구항 7 

제1항에 있어서,

상기 전압 강하 트랜지스터는,

공통-베이스 트랜지스터이고,

상기 공통-베이스 트랜지스터에 정합되고, 상기 공통-베이스 트랜지스터의 베이스에 연결되는 베이스를 갖는 바

이어스 설정 트랜지스터

를 더 포함하는 디스플레이 소자 드라이버 회로.

청구항 8 

제6항에 있어서,

상기 바이어스 설정 트랜지스터를 통해 상기 전류 설정 라인에 의해 결정된 전류를 통과시키기 위한 바이어스

사이클 수단을 더 포함하고,

상기 바이어스 사이클 수단은 상기 바이어스 설정 트랜지스터를 통해 상기 전류 설정 라인에 의해 결정된 전류

를 전환하기 위해 제어되도록 배열된 스위치를 포함하는 

디스플레이 소자 드라이버 회로.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 바이어스 사이클 수단은 보상 라인(compensate line)을 더 포함하고,

상기 전류 설정 라인에 의해 결정된 전류를 전환하기 위해 제어되도록 배열된 상기 스위치는 상기 보상 라인 상

의 신호에 응답하여, 상기 보상 라인이 활성화되면 상기 바이어스 설정 트랜지스터를 통해 상기 전류 설정 라인

에 대한 전류를 통과시키는 FET 스위치인

디스플레이 소자 드라이버 회로.

청구항 10 

제8항 또는 제9항에 있어서,

상기 바이어스 사이클 수단은 상기 공통-게이트 또는 공통-베이스 트랜지스터에 대해 설정한 바이어스를 유지

(hold)하는 바이어스 유지 수단을 더 포함하는

디스플레이 소자 드라이버 회로.
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청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 바이어스 유지 수단은 상기 공통-게이트 또는 공통-베이스 트랜지스터의 게이트 또는 베이스에 연결되는

바이어스 유지 커패시터, 및 보상 라인 상의 신호에 응답하여, 상기 보상 라인이 비활성화되면 상기 공통-게이

트 또는 공통-베이스 트랜지스터의 상기 게이트 또는 베이스와 상기 바이어스 유지 커패시터를 분리시키는 FET

스위치를 포함하는

디스플레이 소자 드라이버 회로.

청구항 12 

다수의 전기-광학 디스플레이 소자를 포함하고, 각각의 디스플레이 소자는 제1항에서 청구된 것과 같은 관련된

디스플레이 소자 드라이버 회로를 갖는 

액티브 매트릭스 디스플레이.

청구항 13 

제12항에 있어서,

로우(row) 및 칼럼(column) 디스플레이 소자 구동 라인을 가지며,

상기 로우 구동 라인은 상기 디스플레이 소자의 상기 디스플레이 소자 드라이버 회로의 전류 설정 라인과 소자

선택 라인 중 하나에 연결되고, 상기 칼럼 구동 라인은 상기 디스플레이 소자의 상기 디스플레이 소자 드라이버

회로의 전류 설정 라인과 소자 선택 라인 중 다른 하나에 연결되는

액티브 매트릭스 디스플레이.

청구항 14 

제1항에 있어서,

상기 전기-광학 디스플레이 소자는

유기 발광 다이오드를 포함하는 

디스플레이 소자 드라이버 회로.

청구항 15 

제12항 또는 제13항에 있어서,

상기 전기-광학 디스플레이 소자는

유기 발광 다이오드를 포함하는 

액티브 매트릭스 디스플레이.

청구항 16 

액티브 매트릭스 디스플레이에서 전기-광학 디스플레이 소자의 밝기를 제어하는 방법에 있어서,

각 소자에 대해 감광 장치를 제공하는 단계 - 여기서, 상기 감광 장치는 상기 감광 장치의 조명에 따라 광전류

를 통과시킴 -;

상기 감광 장치에 연결된 전류 감지 입력을 이용하여, 상기 소자에 대해 상기 감광 장치에 의해 통과된 광전류

를 감지함으로써, 각 소자의 밝기를 감지하는 단계; 

상기 감지된 광전류가 기준 전류에 의해 결정되도록 각 소자의 밝기를 제어하는 단계; 및

전압 강하 트랜지스터에 걸리는 상기 장치에 대한 바이어스 전압의 적어도 일부분을 강하시킴으로써, 감소된 바

이어스 조건하에서 상기 감광 장치를 동작시키는 단계 - 여기서, 상기 전압 강하 트랜지스터는 공통-게이트 또
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는 공통-베이스 구성(configuration)으로 배열되고, 상기 감광 장치와 상기 전류 감지 입력 사이에 연결됨 -;

를 포함하는 방법.

청구항 17 

제16항에 있어서,

상기 액티브 매트릭스 디스플레이는 각각의 디스플레이 소자에 대한 드라이버를 포함하고, 각각의 드라이버는

디스플레이 소자 구동 전압을 저장하는 저장 커패시터를 가지며,

상기 제어 단계는 상기 저장 커패시터를 충전 또는 방전함으로써, 상기 기준 전류와 상기 광전류 사이의 차를

보상하는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 18 

제16항에 있어서,

상기 감지 단계 및 상기 제어 단계 전에 바이어스 사이클을 더 포함하고,

상기 바이어스 사이클은 상기 기준 전류를 이용하여 상기 감광 장치에 대한 바이어스를 설정하는 단계를 포함하

는

방법.

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 일반적으로 전기-광학 디스플레이를 위한 디스플레이 드라이버에 관한 것으로, 특히, 액티브 매트릭[0001]

스 유기 발광 다이오드 디스플레이(active matrix organic light emitting diode displays)를 구동하기 위한

회로에 관한 것이다.

배 경 기 술

유기 발광 다이오드(OLED)는 특히 유익한 형태의 전기-광학 디스플레이를 포함한다. 이것은 밝고, 색채가 풍부[0002]

하고, 신속한 스위칭이 가능하고, 넓은 가시 각도를 제공하며, 다양한 기판 상에 제조하기 쉽고 저렴하다. 유기

LED는 사용된 재료에 따라, 많은 컬러로(또는 다중-컬러 디스플레이에서) 폴리머 또는 보다 작은 분자를 이용하

여 제조될 수 있다. 폴리머-기반 유기 LED의 예들이 국제특허공보 WO90/13148호 및 WO99/48160호에 개시되어 있

고, 소위 소형 분자 기반 장치(small molecule based devices)의 예들이 미국특허공보 US4539507호에 개시되어

있다.

통상의 유기 LED의 기본 구조(100)가 도1a에 도시되어 있다. 유리 또는 플라스틱 기판(102)은, 예를 들면, 홀[0003]

트랜스포트 층(106), 전계발광 층(electoluminescent layer)(108) 및 음극(cathode)(110)이 증착되는 인듐 주

석 옥사이드(ITO)를 포함한 투과 양극 층(transparent anode layer)(104)을 지지한다. 전계발광 층(108)은, 예

를 들면, PPV(폴리(p-phenylenevilylene))를 포함할 수 있고, 양극 층(104)과 전계발광 층(108)의 홀 에너지

레벨의  정합을  돕는  홀  트랜스포트  층(106)은,  예를  들면,  PEDOT:PSS(polystyrene-sulphonate-doped

polyethylene-dioxythiophene)을 포함할 수 있다. 음극 층(110)은 통상적으로 칼슘과 같은 낮은 일함수 금속을
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포함하고, 향상된 전자 에너지 레벨 정합을 위해, 알루미늄층과 같은, 전계발광 층(108)에 바로 인접한 부가적

인 층을 포함할 수 있다. 양극과 음극에 대한 콘택 와이어(114, 116)는 각각 전원(118)으로의 커넥션을 제공한

다. 동일한 기본 구조가 소형 분자 장치에도 적용될 수 있다.

도1a에 도시된 예에서, 광(120)은 투과 양극 층(104) 및 기판(102)을 통해 방사되고, 이러한 장치들은 "버텀 이[0004]

미터(bottom emitters"로 언급된다. 음극을 통해 방사하는 장치들은, 예를 들면, 음극 층(110)의 두께를 약 50

내지 100 nm이하로 유지하여, 음극이 실질적으로 투과되도록 구성될 수도 있다.

유기 LED는 단일 또는 다중-컬러의 픽셀화 디스플레이를 형성하도록 픽셀의 매트릭스로 기판 위에 증착될 수 있[0005]

다. 다중-컬러 디스플레이는 레드, 그린 및 블루 발광 픽셀을 이용하여 구성될 수 있다. 이러한 디스플레이에서

는, 대개 픽셀을 선택하기 위해 로우(또는 칼럼) 라인을 활성화시킴으로써 개별 소자들이 어드레싱되고, 로우

(또는 칼럼)의 픽셀들이 기록되어 디스플레이를 생성한다. 이러한 구성에 있어서, 픽셀에 기록된 데이터를 유지

하면서 다른 픽셀들이 어드레싱될 수 있도록, 각 픽셀에 연관된 메모리 소자를 갖는 것이 바람직하다는 것이 이

해될 것이다. 일반적으로, 이것은 구동 트랜지스터의 게이트에 설정 전압을 저장하는 저장 커패시터에 의해 달

성된다. 이러한 장치를 액티브 매트릭스 디스플레이라고 하며, 폴리머 및 소형 분자 액티브 매트릭스 디스플레

이 드라이버의 예들을 국제특허공보 WO99/42983호 및 유럽특허 EP0717556A에서 각각 찾아볼 수 있다.

도1b는 통상적인 OLED 드라이버 회로(150)를 도시하고 있다. 회로(150)는 디스플레이의 각 픽셀에 제공되고, 접[0006]

지(GND)(152), Vss(154), 로우 선택(ROW_SELECT)(164) 및 칼럼 데이터(COLUMN_DATA)(166) 버스바들이 픽셀들을

상호 접속시키도록 제공된다. 따라서, 각 픽셀은 전원 및 접지 커넥션을 갖고, 각 픽셀의 로우는 공통 로우 선

택 라인(164)을 가지며, 각 픽셀의 칼럼은 공통 데이터 라인(166)을 갖는다.

각  픽셀은  접지  및  전력  라인(152,  154)  사이에  구동  트랜지스터(158)와  직렬로  연결된  유기  LED(156)를[0007]

갖는다. 구동 트랜지스터(158)의 게이트 커넥션(159)은 저장 커패시터(160)에 연결되고, 제어 트랜지스터(162)

는 로우 선택 라인(164)의 제어 하에서 게이트(159)를 칼럼 데이터 라인(166)에 연결시킨다. 트랜지스터(162)는

로우 선택 라인(164)이 활성화되면 칼럼 데이터 라인(166)을 게이트(159) 및 커패시터(160)에 연결시키는 전계

효과 트랜지스터(FET) 스위치이다. 따라서, 스위치(162)가 온(on)되면, 칼럼 데이터 라인(166) 상의 전압이 커

패시터(160)에 저장될 수 있다.  이 전압은,  "오프"  상태에서의 스위치 트랜지스터(162)  및 구동 트랜지스터

(158)에 대한 게이트 커넥션의 비교적 높은 임피던스로 인해, 적어도 프레임 리프레시 주기 동안에 커패시터 상

에서 유지된다. 

구동 트랜지스터(158)는 통상적으로 FET 트랜지스터이고, 임계 전압보다 작은 트랜지스터의 게이트 전압에 의존[0008]

하는 (드레인-소스) 전류를 통과시킨다. 따라서, 게이트 노드(159)에서의 전압은 OLED(156)를 통과하는 전류를

제어하고, 이에 따라, OLED의 밝기를 제어한다. 

도1b의 표준 전압-제어형 회로는 많은 단점을 가지고 있다. 대부분의 문제들은 OLED(156)의 밝기가 OLED 및 그[0009]

것을 구동하는 트랜지스터(158)의 특성에 의존하기 때문에 발생한다. 일반적으로, 이것들은 디스플레이의 영역

에 걸쳐 변하고, 시간, 온도 및 수명에 의해 변한다. 이것은 칼럼 데이터 라인(166)상에 주어진 전압에 의해 구

동될 때 실제로 얼마나 밝은 픽셀이 나타나는지를 예측하기 어렵게 만든다. 컬러 디스플레이에서 컬러 표현의

정확성도 역시 영향을 받을 수 있다. 

이러한 문제점들을 부분적으로 처리하는 2개의 회로가 도2a 및 도2b에 도시되어 있다. 도2a는 기준 전류 싱크[0010]

(224)를 이용하여 OLED 구동 트랜지스터(212)에 대한 드레인-소스 전류를 설정하고, 이 드레인-소스 전류에 필

요한 구동 트랜지스터 게이트 전압을 기억함으로써, OLED(216)를 통과하는 전류가 설정되는 전류-제어형 픽셀

드라이버 회로(200)를 나타낸다. 따라서, OLED(216)의 밝기는 조정가능한 기준 전류 싱크(224)로 흐르는 전류

(Icol')에 의해 결정되고, 이것은 어드레싱되는 픽셀에 요구된 것과 같이 설정된다. 하나의 전류 싱크(224)는 각

픽셀이라기 보다는 각 칼럼 데이터 라인(210)에 대해 제공된다.

보다 상세하게는, 전원(202, 204), 칼럼 데이터(210) 및 로우 선택(206) 라인은, 도1b의 전압-제어형 픽셀 드라[0011]

이버에 대한 기준으로 기재된 바와 같이 제공된다. 또한, 반전된 로우 선택 라인(208)이 제공되는데, 이 반전

로우 선택 라인은,  로우 선택 라인(206)이 로우(low)인 경우에는 하이(high)가 되고,  반대의 경우에는 로우

(low)가 된다. 구동 트랜지스터(212)는, 요구된 드레인-소스 전류를 통과시키도록 트랜지스터를 구동하기 위한

게이트 전압을 저장하기 위해, 그 게이트 커넥션에 연결된 저장 커패시터(218)를 갖는다. 구동 트랜지스터(212)

및  OLED(216)는  전원(202)  및  접지(204)  라인  사이에  직렬로  연결되고,  또한,  구동  트랜지스터(212)와

OLED(216) 사이에 스위칭 트랜지스터(214)가 연결되는데, 트랜지스터(214)는 반전 로우 선택 라인(208)에 연결
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되는 게이트 커넥션을 갖는다. 또한 2개의 스위칭 트랜지스터(220, 222)가 비-반전 로우 선택 라인(206)에 의해

제어된다.

도2a에 도시된 전류-제어형 픽셀 드라이버 회로(200)의 일실시예에서, 모든 트랜지스터는 PMOS이고, 이것은 열[0012]

전자 효과에 대한 보다 나은 저항값 및 큰 안정성 때문에 보다 바람직하다. 그러나, NMOS 트랜지스터가 사용될

수도 있다. 이것은 후술되는 본 발명에 따른 회로를 따른다.

도2a의 회로에서, 트랜지스터의 소스 커넥션은 GND 측이고, 현재 OLED 장치에 대한 Vss는 통상적으로 약 -6 볼[0013]

트이다. 로우가 활성화되면, 로우 선택 라인(206)이 -20 볼트로 구동되고, 반전 로우 선택 라인(208)은 0 볼트

로 구동된다. 

로우 선택 라인이 활성화되면, 트랜지스터(220, 222)는 턴온되고, 트랜지스터(214)는 턴오프된다. 회로가 정상[0014]

상태에 도달하면, 전류 싱크(224)로의 기준 전류(Icol')가 트랜지스터(222)와 트랜지스터(212)(높은 임피던스를

나타내는 트랜지스터(212)의 게이트)를 통해 흐른다. 따라서, 트랜지스터(212)의 드레인-소스 전류는 전류 싱크

(224)에 의해 설정된 기준 전류와 실질적으로 동일하고, 이 드레인-소스 전류에 필요한 게이트 전압이 커패시터

(218)에 저장된다. 그리고 나서, 로우 선택 라인이 비활성화되면, 트랜지스터(220, 222)가 턴오프되고, 트랜지

스터(214)는 턴온되어, 이제 동일한 전류가 트랜지스터(212), 트랜지스터(214) 및 OLED(216)을 통해 흐른다. 따

라서, OLED를 통과하는 전류는 기준 전류 싱크(224)에 의해 설정된 것과 실질적으로 동일하게 제어된다.

이 정상 상태에 도달하기 전에, 커패시터(218) 상의 전압은 일반적으로 요구 전압과는 상이하며, 따라서, 트랜[0015]

지스터(212)는  기준  싱크(224)에  의해  설정된  전류(Icol')와  동일한  드레인  소스  전류를  통과시키지  않을

것이다. 이러한 부정합이 존재하면, 기준 전류와 트랜지스터(212)의 드레인-소스 전류 사이의 차와 동일한 전류

가 트랜지스터(220)를 통해 커패시터(218)로/로부터 흘러서, 트랜지스터(212)의 게이트 전압을 변화시킨다. 게

이트 전압은 트랜지스터(212)의 드레인-소스 전류가 싱크(224)에 의해 설정된 기준 전류와 동일할 때까지 변하

며, 이때 부정합이 제거되고, 전류가 트랜지스터(220)를 통해 흐르지 않게 된다. 

OLED(216)를 통해 흐르는 전류가 픽셀 구동 트랜지스터(212)의 특성에서의 변화와 관계없이 설정될 수 있기 때[0016]

문에, 도2a의 회로는 도1a의 전압-제어형 회로와 관련된 일부 문제점들을 해결할 수 있다. 그러나, 도2a의 회로

는 픽셀들 사이, 액티브 매트릭스 디스플레이 장치들 사이 및 시간에 따른 OLED(216) 특성에서의 변화가 여전히

존재한다. OLED에 대한 특수한 문제점은, 그것에 의해 구동되는 전류에 따라, 시간에 걸쳐 그 광 출력이 감소되

는 경향이다(이것은 OLED를 통한 전자의 경로에 관련될 수 있다). 이러한 열화는 특히, 인접 픽셀의 상대 밝기

가 쉽게 비교될 수 있는 픽셀화 디스플레이에서 분명히 나타난다. 도2a의 회로에 관한 다른 문제점은, 기준 전

류(Icol')와 동일한, OLED(216)를 통과하는 전류를 조정하기 위해 각각의 트랜지스터(212, 214, 222)가 충분히

커야하기  때문에  발생한다.  큰  트랜지스터는  일반적으로  바람직하지  못하며,  액티브  매트릭스  장치  구조에

따라, 픽셀 영역의 일부에 대한 사용을 어렵게 하거나 방해할 수 있다.

이러한 부가적인 문제들을 위한 시도에서, OLED 전류를 제어하기 위해 광학적 피드백을 적용하기 위한 많은 시[0017]

도들이 있어 왔다. 이러한 시도들이 WO01/20591, EP0923067A, EP1096466A 및 JP5-035,207에 개시되어 있으며,

이들은 모두 기본적으로 동일한 기술을 적용하고 있다. WO01/20591로부터 얻어진 도2b는 저장 커패시터를 거쳐

광다이오드를 연결하는 기술이 도시되어 있다.

도2b는 광학적 피드백(252)을 갖는 전압-제어형 픽셀 드라이버 회로(250)를 도시하고 있다. 도2b의 드라이버 회[0018]

로의 주요 구성요소들, 즉, 게이트 커넥션에 연결된 저장 커패시터(258)를 갖는 구동 트랜지스터(256)와 직렬로

연결된 OLED(254)는 도1b 회로(150)의 구성요소들에 대응된다. 스위치 트랜지스터(260)는 로우 컨덕터(262)에

의해 제어되고, 스위치 온되면, 전압 신호를 칼럼 컨덕터(264)로 인가함으로써 커패시터(258) 상의 전압이 설정

되도록 한다. 그러나, 부가적으로 광다이오드(266)는 역 바이어스되도록 저장 커패시터(258)를 통해 연결된다.

따라서, 광다이오드(266)는 본래 어둠에서 비전도되며, 조명의 정도에 따라 작은 역 컨덕턴스를 나타낸다. 픽셀

의 물리적 구조는 OLED(254)가 광다이오드(266)를 조명하도록 배치되고, 이에 따라, 광학적 피드백 경로(252)가

제공된다. 

광다이오드(266)를 통과하는 광전류는 OLED(254)로부터의 순간 광 출력 레벨에 대략 선형적으로 비례한다. 따라[0019]

서, 커패시터(258) 상에 저장된 전하, 및 커패시터에 걸리는 전압 및 OLED(254)의 밝기는 시간에 걸쳐 대략 지

수적으로 감쇠한다. 발광된 광자의 총 수 및 OLED 픽셀의 인지된 밝기인 OLED(254)로부터의 통합 광 출력은 대

략 커패시터(258) 상에 저장된 초기 전압에 의해 결정된다. 
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도2b의  회로는  구동  트랜지스터(256)  및  OLED(254)의  선형성  및  변화성과  관련된  상기의  문제점들을[0020]

해결하지만, 실제 구현에서는 일부 상당한 단점을 나타낸다. 가장 큰 단점은, 저장 커패시터(258)가 단지 이 주

기에 걸쳐 방전됨에 따라, 디스플레이의 모든 픽셀이 매 프레임을 리프레시할 필요가 있다는 것이다. 이와 관련

하여, 도2b의 회로는, 역시 OLED(254)로부터 발광된 광 펄스가 프레임 주기 이상으로 확장될 수 없기 때문에,

노화 효과를 보상하는데 제한된 능력을 갖는다. 유사하게, OLED가 온/오프로 펄싱되기 때문에, 주어진 광 출력

에 대해 증가된 전압으로 동작되어야 하며, 이것은 회로 효율성을 저하시키는 경향이 있다. 마지막으로, 커패시

터(258)가 종종 비선형성을 나타내어, 저장된 전하가 반드시 칼럼 컨덕터(264)에 인가된 전압에 선형적으로 비

례하지 않는다. 이것은, 광다이오드(266)가 수신하는 조명의 레벨에 의존하는 광전류(및 그에 따른 전하)를 통

과시킴에 따라, 픽셀에 대해 전압-밝기 관계에서 비선형성을 초래한다. 

그러므로, 상기의 문제점을 해결할 수 있는 유기 LED를 위한 개선된 디스플레이 회로의 필요성이 존재한다.[0021]

발명의 상세한 설명

본 발명의 제1 양태에 따르면, 전기-광학 디스플레이의 소자를 구동하기 위한 디스플레이 소자 드라이버 회로가[0022]

제공되는데, 상기 회로는 구동 전압에 따라 전기-광학 디스플레이 소자를 구동하기 위한 드라이버; 상기 전기-

광학 디스플레이 소자에 광학적으로 연결되어, 도달하는 조명에 따라 전류를 통과시키는 감광(photosensitive)

장치; 및 상기 드라이버에 연결되는 제어 라인을 가지며, 상기 전기-광학 디스플레이 소자의 밝기를 제어하기

위한 제어 회로 - 상기 제어 회로는 상기 감광 장치에 연결되는 전류 감지 입력, 기준 전류 발생기에 연결하기

위한 전류 설정 라인, 및 활성화되면 상기 제어 회로로 하여금 상기 기준 전류 발생기에 의해 설정된 전류에 따

라 상기 전기-광학 디스플레이 소자를 구동하도록 야기하는 디스플레이 소자 선택 라인을 가짐 - 를 포함한다. 

이 방식으로 광학적 피드백을 활용하여 전기-광학 소자의 광 출력이 칼럼 라인으로 흐르는 기준 전류에 의해 직[0023]

접 제어될 수 있으며, 이에 따라, 디스플레이 소자의 광 출력이 효과적으로 펄싱된다(pulsed). 또한, 회로 응답

의 선형성이 감광 장치의 선형성에 의해 본질적으로 제어되고, 광다이오드와 같은 양호한 선형성을 가진 장치들

이 비교적 용이하게 제조될 수 있다. 후술되는 바와 같이, 상기 회로는 또한 광 출력이 아니라 구동 전류가 서

보화되는 전류-제어형 드라이버 회로에 의해 요구되는 3개의 대형 트랜지스터 대신에 단지 하나의 대형 트랜지

스터만이 필요하다.

디스플레이 드라이버 회로는 제어 라인에 연결되는, 커패시터 또는 디지털 커패시터와 같은 저장 소자를 포함하[0024]

는 것이 바람직하다. 이 방식에서, 소자 선택 라인이 비활성화되면, 기준 전류 발생기에 의해 설정된 구동 전압

이 기억될 수 있다.  

저장 소자는 드라이버의 내부 커패시턴스를 포함할 수 있고, 여기서, 드라이버는 FET(Field Effect Transisto[0025]

r)를 포함하고, 저장 소자는 간단히 FET 게이트 커패시턴스를 포함할 수 있다. FET는 증가된 게이트 커패시턴스

로 제조되어, 저장 소자를 구동 트랜지스터와 효과적으로 집적된다. 사용시 에러 전류가 제어 라인으로/으로부

터 흘러서, 커패시터에서 전하를 저장/제거하여, 커패시터에 걸리는 전압이 변하고, 이에 따라 구동 전압이 변

하게 된다.

바람직한 실시예에서, 감광 장치와 전류 감지 입력 사이에 공통-게이트(FET) 트랜지스터 또는 공통-베이스(바이[0026]

폴라) 트랜지스터가 연결되어, 감광 장치에 걸리는 전압을 감소시킨다. 장치에 걸리는 전압을 감소시키는 것은

장치를 통과하는 누설 전류를 감소시키고, 이것은 장치를 통과하는 광전류가 일반적으로 비교적 작고, 특히 낮

은 디스플레이 소자 밝기 레벨에서 특히 유리하다. 이 공통-게이트 또는 공통-베이스 트랜지스터는 정합된 VT(게

이트-소스 임계 전압) 또는 Vbe(베이스-이미터 전압) 전압을 갖는 제2 트랜지스터를 이용하여 바이어싱되는 것이

유리하다. 그리고 나서, 전류가 제2 트랜지스터를 통과되어, 이후에 적합한 바이어스점을 설정하도록 공통-게이

트(또는 공통-베이스) 트랜지스터에 인가될 수 있는, 제2 트랜지스터에 대한 게이트(또는 베이스) 전압을 설정

할 수 있다. 

상기 바람직한 실시예를 개선하여, 광학적 피드백 경로가 사용되기 전에, 칼럼 라인에 흐르는 기준 전류가 초기[0027]

바이어스-설정 사이클에서 제2 트랜지스터를 통해 전환될 수 있다. 이것은 제2 트랜지스터를 통과하는 전류를

전환하기 위한 스위치, 및 바람직하게는, 제2 스위치 및 이 방식으로 설정된 바이어스 조건을 유지하기 위한 저

장 소자를 제공함으로써 달성될 수 있다. 이 스위치들은, 디스플레이 소자 선택 라인이 활성화되기 전에, 공통-

게이트(또는 공통-베이스) 트랜지스터에 대한 바이어스를 설정하기 위해 활성화되는 보상 라인에 의해 제어되는
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것이 바람직하다.

바람직한 실시예에서, 전술된 형태의 디스플레이 소자 드라이버 회로는 액티브 매트릭스 디스플레이 내의 각 픽[0028]

셀에 대해 제공된다. 이러한 구성에서, 디스플레이 로우 어드레스 라인은 대응하는 로우내 픽셀의 디스플레이

소자 선택 라인에 연결되고, 디스플레이 소자 칼럼 선택 라인은 대응하는 칼럼내 픽셀의 전류 설정 설정 라인에

연결될 수 있고, 그 반대의 경우도 성립한다. 그리고 나서, 선택된 로우내의 픽셀의 밝기가 프로그램될 수 있도

록, 각 칼럼 어드레스 라인에 대해 프로그램가능한 기준 전류 발생기가 제공되는 것이 바람직하다.

다른 양태에서, 본 발명은 액티브 매트릭스 디스플레이에서 전기-광학 디스플레이 소자의 밝기를 제어하는 방법[0029]

을 제공하는데, 상기 방법은 각 소자에 대해 감광 장치를 제공하는 단계 - 여기서, 상기 감광 장치는 상기 장치

의 조명에 따라 광전류를 통과시킴 -; 상기 소자에 대해 상기 감광 장치에 의해 통과된 광전류를 감지함으로써,

각 소자의 밝기를 감지하는 단계; 및 상기 감지된 광전류가 기준 전류에 의해 결정되도록 각 소자의 밝기를 제

어하는 단계를 포함한다. 

액티브 매트릭스 디스플레이는 각각의 디스플레이 소자에 대한 드라이버를 포함하고, 각각의 드라이버는 디스플[0030]

레이 소자 구동 전압을 저장하는 저장 커패시터를 갖는다. 그리고, 상기 방법은 저장 커패시터를 충전 또는 방

전함으로써, 기준 전류와 광전류 사이의 차를 보상하는 단계를 더 포함할 수 있다. 

전술된 바와 같이, 상기 방법은 트랜지스터에 걸리는 장치에 대한 바이어스 전압의 적어도 일부분을 떨어뜨림으[0031]

로써, 감소된 바이어스 조건하에서 감광 장치를 동작시키는 단계를 더 포함한다. 본 방법을 개선하여, 상기 감

지 단계 및 제어 단계 전에, 기준 전류를 이용하여 감광 장치에 대한 바이어스를 설정하기 위한 바이어스 사이

클이 제공된다.

상기의 전기-광학 소자는 유기 발광 다이오드를 포함하는 것이 바람직하다.[0032]

실 시 예

먼저, 도3a를 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 광학적 피드백을 갖는 전류-제어형 유기 LED 드라이버 회로를[0039]

보여준다. 액티브 매트릭스 디스플레이에서는, 통상적으로 이러한 드라이버 회로에 각 픽셀이 제공되고, 요구된

밝기로 각 로우를 설정하기 위해, 로우마다(row-by-row) 픽셀들을 어드레싱하기 위한 회로(미도시)가 제공된다.

드라이버 회로 및 OLED 디스플레이 소자를 제어하고 전원을 공급하기 위해, 이러한 액티브 매트릭스 디스플레이

는, 도시된 바와 같이, 접지(GND) 라인(302), 전원 또는 Vss 라인(304), 로우 선택 라인(306) 및 칼럼 데이터

라인(308)을 포함하는 전극 격자가 제공된다. 각 칼럼 데이터 라인은 프로그램가능한 일정한 전류 기준 소스(또

는 싱크)(324)에 연결된다. 이것은 각 픽셀에 제공되는 드라이버 회로의 일부는 아니지만, 대신에 각 칼럼에 제

공되는 회로의 일부를 포함한다. 기준 전류 발생기(324)는, 후술되는 바와 같이, 픽셀 밝기를 요구 레벨로 설정

하기 위해 조정될 수 있도록 프로그램될 수 있다.

드라이버 회로(300)는 GND(302)와 Vss(304) 라인 사이에 유기 LED 디스플레이 소자(312)에 직렬로 연결된 구동[0040]

트랜지스터(310)를  포함한다.  트랜지스터(310)의  게이트와 집적될 수  있는  저장 커패시터(314)는  OLED  소자

(312)를 통과하는 구동 전류를 제어하기 위해 기억된 게이트 전압에 대응하는 전하를 저장한다. 드라이버를 위

한 제어 회로는 로우 선택 라인(306)에 연결되는 공통 게이트 커넥션을 갖는 2개의 스위칭 트랜지스터(320,

322)를 포함한다. 로우 선택 라인(306)이 활성화되면, 이들 2개의 스위칭 트랜지스터가 "온"되고, 즉, 스위치들

이 닫혀지고, 라인들(315, 317, 308) 사이에 비교적 낮은 임피던스 커넥션이 존재한다. 로우 선택 라인(306)이

비활성화되면, 트랜지스터(320, 322)는 오프되고, 커패시터(314) 및 트랜지스터(310)의 게이트가 효과적으로 분

리되어, 커패시터(314) 상에 설정된 전압이 기억된다.

도3a의 회로 및 후술되는 도3b, 도3c, 도4 및 도5의 회로에서, 트랜지스터들은 모두 PMOS이다.[0041]

광다이오드(316)가 GND 라인(302)과 라인(317) 사이에 연결되어 역 바이어싱된다. 광다이오드는 OLED(312)와 광[0042]

다이오드(316) 사이에 광학적 피드백 경로(318)가 존재하도록 OLED 디스플레이 소자(312)에 대해 물리적으로 배

열된다. 다시 말하면, OLED(312)는 광다이오드(316)를 조명하고, 이것은 조명-의존 전류가 광다이오드(316)를

통과하는 역방향으로, 즉, GND 라인(302)으로부터 Vss 쪽으로 흐르도록 한다. 이 기술분야에서 통상의 지식을

가진 자는 이해할 수 있는 바와 같이, 대체로 말하면, 각 광자는 광전류에 기여할 수 있는 광다이오드(316) 내

에 전자를 발생시킨다. 
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칼럼의 끝에서 칼럼 데이터 라인(308)이 프로그램가능한 기준 전류 발생기(324)에 연결된다. 이것은 기준 전류[0043]

를 야기하도록 시도하는데, 이를 Icol으로 언급하며, 픽셀밖의 Vss 커넥션(326)으로 흐른다. 라인(317)은 전류

(Isense)를 통과시키는 전류 감지 라인으로 언급될 수 있고, 라인(315)은 OLED(312)를 제어하도록 커패시터(314)

상의 전압을 설정하기 위해 전류(Ierror)를 통과시키는 제어 라인으로 언급될 수 있다. 로우 선택 라인(306)이 활

성화되고,  트랜지스터(320,  322)가  온되면,  Icol  =  Isense  +  Ierror  가  되고,  따라서,  Isense  =  Icol이  되도록

OLED(312)가 광다이오드(316)를 조명할 때까지, 전류(Ierror)가 커패시터(314)로/로부터 흐른다. 이 때에, 로우

선택 라인(306)이 비활성화되고, 이 밝기 레벨에 필요한 전압이 커패시터(314)에 의해 기억된다. 

안정화를 위해 커패시터(314) 상의 전압에 필요한 시간은 다수의 요인들에 의존하는데, 이것은 요구된 장치 특[0044]

성에 따라 변화될 수 있고, 수 마이크로초가 될 수 있다. 대체로 말해서, 통상의 OLED 구동 전류는 대략 1㎂ 이

고, 통상의 광전류는 이것의 약 0.1% 이거나 또는 약 1 nA(부분적으로 광다이오드 영역에 의존함)이다. 그러므

로, 트랜지스터(320, 322)의 전력 조정 요건은 비교적 커야하는 구동 트랜지스터(310)와 비교하여 무시할 수 있

다는 것을 알 수 있다. 전류의 설정 시간을 빠르게 하기 위해, 커패시터(314)에 대해 비교적 작은 값을 사용하

고, 광전류를 증가시키기 위해 비교적 큰 영역의 광다이오드를 사용하는 것이 바람직하다. 이것은 또한 칼럼 데

이터 라인(308) 상의 부유(stray) 또는 기생(parasitic) 커패시턴스와 연관된 매우 낮은 밝기 레벨에서의 안정

성 및 노이즈 위험성을 감소시키도록 돕는다.

도3b 및 도3c는 도3a의 스위칭 트랜지스터(320, 322)에 대응하는 스위칭 트랜지스터에 대한 다른 가능한 구성을[0045]

도시한 도3a 회로의 일부를 도시한 것이다. 트랜지스터(320, 322)의 목적은 로우 선택 라인(306)이 활성화되면

라인(315, 317, 308)을 연결시키는 것이며, 2개의 제어가능한 스위치를 이용하여 3개 노드를 연결하기 위한 3가

지의 상이한 방법이 존재할 수 있다는 것이 이해될 것이다. 도3b에서, 제1 스위칭 트랜지스터(350)는 라인(30

8)과 라인(315) 사이에 연결되고, 제2 스위칭 트랜지스터(352)는 라인(315)과 라인(317) 사이에 연결된다. 두

트랜지스터(350, 353)는 로우 선택 라인(306)에 의해 제어된다. 도3c에서, 제1 스위칭 트랜지스터(360)는 라인

(308)과 라인(315) 사이에 연결되고, 제2 스위칭 트랜지스터(362)는 라인(308)과 라인(317) 사이에 연결된다.

선택적으로, 제3 스위칭 트랜지스터(364)는 라인(315)과 라인(317) 사이에 연결될 수 있다. 2개(또는 3개)의 스

위칭 트랜지스터는 모두 로우 선택 라인(306)에 의해 제어된다.

도3a의 기본 회로의 하나의 단점은, 광다이오드가 역바이어싱될 때 흐르는 광다이오드(316)를 통과하는 누설 전[0046]

류이다. 누설 전류는 전압 의존적이고, 따라서, 이것은 광다이오드(316)에 걸리는 바이어스 전압을 줄임으로써

감소될 수 있다. 도4는 이를 달성한 개선된 회로(400)를 도시하고 있다. 도4의 회로는 도3a 회로의 변형예이고,

참조번호(402 내지 426)로 표시된 소자들은 도3a 회로의 소자(302 내지 326)에 대응된다.

도3a의 드라이버 회로(300)와 비교하여, 도4의 드라이버 회로(400)에서의 추가적인 구성요소는 트랜지스터(428,[0047]

430)와 저항(432)이다. 도3a의 드라이버 회로(300)에서, 로우 선택 라인(306)이 활성화되면, 스위칭 트랜지스터

(320)가 온되기(닫혀지기) 때문에, 광다이오드(316)에 걸리는 전압은 라인(315) 상의 구동 트랜지스터(310)의

게이트 전압과 거의 동일하다. 이 기술분야의 통상의 지식을 가진 자는 알 수 있는 바와 같이, FET 상의 게이트

전압은 임계 전압(VT)에 부가 전압을 더한 것과 동일하며, 이것은 요구된 드레인-소스 전류(Ids)를 설정하는데

필요한 전압(Vcontrol)로 언급될 수 있다. 도4에서, 트랜지스터(428)는 적어도 이 임계 전압을 떨어뜨리는데 사용

되고,  따라서,  광다이오드(416)에  걸리는 전압(Vcontrol)과  거의  같은 전압만이 남는다.  이것은 트랜지스터

(430) 및 저항(432)에 의해 설정되는 게이트 바이어스 전압을 갖는, 공통-게이트 구성에서 트랜지스터(428)를

적용함으로써 수행된다.

도4에 도시된 실시예에서, 트랜지스터(428, 430)는 모두 PMOS 장치이고, 따라서 GND 쪽으로 소스 커넥션을 갖는[0048]

다. 트랜지스터(430)는 공통 연결된 드레인과 게이트를 가지며, 따라서, (비-선형) 저항으로서 동작한다. 트랜

지스터(430)는 GND 라인(402)과 Vss 라인(404) 사이에 저항(432)과 직렬로 연결되고, 트랜지스터(430)의 드레인

-소스 전류는 트랜지스터 특성 및 저항(432)의 값에 의해 결정된다. 이 드레인-소스 전류를 제공하는데 필요한

트랜지스터(430)의 게이트 전압은 트랜지스터(430)에 대한 게이트 임계 전압에 추가의 제어 전압을 더한 값과

동일하다. 트랜지스터(428)의 게이트는 트랜지스터(430)의 게이트에 연결되어, 그 게이트 전압이 실질적으로 동

일해진다. 트랜지스터(428, 430)는 모두 실질적으로 동일한 임계 전압을 갖도록 정합되는 것이 바람직하다.

앞의 설명으로부터, 트랜지스터(428)가 FET 임계 전압과 저항(432)에 의해 설정된 트랜지스터(430)의 드레인-소[0049]

스 전류에 의존하는 작은 부가 제어 전압의 합을 떨어뜨린다는 것을 알 수 있다. 트랜지스터(420)가 온 되면,
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라인(417) 상의 전압은 트랜지스터(410)가 게이트 상의 전압과 거의 동일하다. 트랜지스터(410, 428)의 임계 전

압은 거의 동일하여, 광다이오드(416) 상의 바이어스 전압이 트랜지스터(410)의 게이트와 트랜지스터(430)의 게

이트 상의 전압(Vcontrol)에서의 차와 거의 동일해 지게 된다. OLED(412)가 약하게 조명되면, 트랜지스터(430)의

드레인-소스 전류는 트랜지스터(410)의 드레인-소스 전류와 유사하게 선택되는 것이 바람직하다. 

동작시, 전류에 대해 취해진 대안적인 경로가 없기 때문에, 라인(417)에서의 광전류(Isense)는 실질적으로 변하지[0050]

않는다. 따라서, 트랜지스터(420, 422)의 서보 메커니즘은 드라이버 회로(300)에서의 트랜지스터(320, 322)의

서보 메커니즘과 도일한 방식으로 동작한다. 트랜지스터(428)는 광다이오드(416)를 통과하는 광전류에 의존하는

양에 의해 턴온된다. 드라이버 회로(300)에 있어서, 커패시터(414)는 이 광전류(Isense)가 전류(Icol)와 동일해지

도록 충전된다.

예시적이지만 필수적이지는 않은 통상의 전압값이 회로가 실제로 어떻게 작동하는지를 설명하는데 사용될 수 있[0051]

다. OLED(412)가 어두울 때, 광다이오드(416)에 걸리는 전압(VPD)은 -1 볼트이고, 트랜지스터(428)는 실질적으

로 오프되고, 트랜지스터(428)가 게이트 소스 전압(VGS)은 약 VT  가 된다. OLED(412)가 약하게 켜지면, VPD는

-0.9 볼트이고, 트랜지스터(428)는 약간 온 되고, VGS는 약 VT   + 0.1v 가 된다. OLED(412)가 밝아지면, VPD는

-0.5 볼트이고, 트랜지스터(428)는 온 되고, VGS는 약 VT + 0.5v 가 된다. 광다이오드(416)가 매우 밝게 조명되

면, 광다이오드는 광셀(photocell)로서 동작하고, 이 경우에, VPD는 +0.2 볼트이고, 트랜지스터(428)는 완전히

온 되며, VGS는 약 VT + 1.2v 가 된다.

도4의 회로는 트랜지스터(428)에 걸리는 VT을 거의 떨어뜨림으로써, 광다이오드를 통과하는 누설 전류에 의해 야[0052]

기되는 부정확성을 감소시키도록 돕지만, VT에 추가로 필요한 (가변) 제어 전압에 거의 대응하는 잔여 광다이오

드 바이어스 전압이 여전히 남는다. 따라서, OLED(412)의 요구 밝기에 의한 광다이오드 바이어스 변화 - OLED가

밝을수록 역 바이어스가 작아짐 - 는 사실상 트랜지스터(428)의 유한 상호컨덕턴스(transconductance)에 기인한

다. 트랜지스터(428)로 FET 보다는 바이폴라 트랜지스터를 사용하는 것은 상호 컨덕턴스를 증가시키지만, Icol이

Isense를 결정하는 정확성을 저하시킨다. 도5는 광다이오드 바이어스 전압에서의 이러한 추가적인 변화를 효과적

으로 없애기 위해 기준 전류(Icol)가 바이어스 설정 트랜지스터를 통해 전달될 수 있는 회로를 도시하고 있다. 

도5를 참조하면, 광다이오드 바이어스 전압을 널링(nulling)하기 위한 수단을 포함하는 드라이버 회로(500)를[0053]

보여준다. 도5의 드라이버 회로(500)는 도4의 드라이버 회로(400)의 변형예이고, 소자들(502 내지 530)은 도4에

서의 소자들(402 내지 430)에 대응된다. 그러나, 트랜지스터(430)의 드레인을 Vss에 연결하는 저항(432)이 트랜

지스터(530)의 드레인을 커넥션(540)을 통해 칼럼 데이터 라인(508)에 연결하는 트랜지스터(534)로 대체되었다.

트랜지스터(430)의 드레인과 게이트 사이의 링크는 끊어지고, 트랜지스터(532)는 이제 트랜지스터(530)의 드레

인과 게이트 사이에 연결된다. 바이어스 전압 유지 커패시터(536)는 또한 트랜지스터(528, 530)의 연결된 게이

트에 연결된다. 트랜지스터(532, 534)는 보상 라인(538)에 의해 제어되는 FET 스위치로서 동작한다.

보상 라인(538)이 활성화되면, 트랜지스터(532, 534)는 스위치-온된다. 그리고 나서, 드라이버 회로(500)는, 로[0054]

우 선택 라인(506)이 비활성화되면, 트랜지스터(522)가 오프가 됨에 따라, 트랜지스터(530)의 드레인-소스 전류

가 전류 싱크(524)로 흐르는 기준 전류(Icol)와 실질적으로  동일해지는 것을 제외하면, 드라이버 회로(400)와

유사한 방식으로 동작한다. 따라서, 보상 라인(538)이 활성화되고, 로우 선택 라인(506)이 비활성화되면, 트랜

지스터(530)의 게이트 전압은, 트랜지스터(530)의 게이트 임계 전압에, 트랜지스터(530)에 Icol과 동일한 드레인

-소스 전류를 제공하는데 필요한 추가의 제어 전압을 더한 것과 동일하다. 트랜지스터(528)의 드레인 소스 전류

가 Icol과 동일하고, 트랜지스터(528)의 게이트 소스 전압이 트랜지스터(530)의 게이트 소스 전압과 동일하면,

실질적으로  모든  광다이오드  바이어스  전압이  광다이오드(516)에  실질적으로  0인  전압이  남도록  트랜지스터

(528)에 걸쳐 저하되도록, 트랜지스터(530)는 트랜지스터(528)와 실질적으로 정합되는 것이 바람직하다. 이 방

식으로 설정된 바이어스 전압을 저장하기 위해, 트랜지스터(528, 530)의 게이트에 커패시터(536)가 연결된다.

도5의 드라이버 회로(500)는 2개의 스테이지, 즉, 바이어스 전압이 트랜지스터(530)를 통해 트랜지스터(528)에[0055]

대해 설정되는 첫 번째의 바이어스 사이클 스테이지와, OLED(512)의 밝기가 기준 전류(Icol)에 따라 제어되는 두

번째의 픽셀 제어 스테이지로 동작된다. 바이어스 사이클 스테이지에서는, 보상 라인(538)이 활성화되고, 로우
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선택 라인(506)이  비활성화되며,  픽셀 제어 스테이지에서는,  로우 선택 라인(506)이  활성화되고,  보상 라인

(538)이 비활성화된다. 처음에, 커패시터(536)가 요구된 바이어스 전압으로 충전되도록 하기 위해, 보상 라인

(538)이 활성화되고, 로우 선택 라인(506)이 소정 주기 동안 비활성화된다. 그리고 나서, 보상 라인(538)이 비

활성화되고, 로우 선택 라인(506)이 활성화되어, 주요 광학적 피드백 서보 루프가 제2의 소정 간격에 걸쳐 안정

화되도록 한다. 두 간격은 모두 약 1 내지 수 마이크로초이다. 그리고 나서, 로우 선택 라인(506)이 비활성화되

고, 커패시터(514)가 설정된 밝기로 OLED(512)를 유지하게 된다. 

이제, 도6을 참조하면, 광학적 피드백을 포함하는 OLED 픽셀 드라이버 회로를 위한 2개의 대안적인 물리 구조가[0056]

대략적으로 도시되어 있다(도면은 스케일링되지 않은 것임). 도6a는 하부-발광(bottom-emitting)  구조(600)를

나타내고, 도6b는 상부-발광(top-emitting) 구조(650)를 나타낸다.

도6a에서, OLED 구조(606)는 유리 기판(602) 상에 폴리실리콘 드라이버 회로(604)와 나란히 증착된다. 드라이버[0057]

회로(604)는 OLED 구조(606)의 일측에 광다이오드(608)를 포함한다. 광(610)은 기판의 바닥(양극)을 통해 발광

된다.

도6b는 상부(음극) 표면으로부터 발광하는 대안의 구조(650)에 대한 단면도를 나타낸다. 유리 기판(652)은 드라[0058]

이버 회로를 구성하고, 광다이오드(658)를 포함하는 제1층(654)을 지지한다. 그리고 나서, OLED 픽셀 구조가 드

라이버 회로(654) 위에 증착된다. 패시베이션 또는 정지층이 층(654)과 층(656) 사이에 포함될 수 있다. 드라이

버 회로가 폴리실리콘 또는 비결정질 실리콘보다는 (결정질) 실리콘을 사용하여 제조되는 경우에, 도6b에 도시

된 형태의 구조가 필요하고, 기판(652)은 실리콘 기판이 된다.

도6a 및 도6b의 구조에서, 픽셀 드라이버 회로는 종래의 수단에 의해 제조될 수 있다. 유기 LED는, 폴리머-기반[0059]

재료를 증착하는 EP880303에 개시된 것과 같은 잉크젯 증착 기술 또는 소형 분자 재료를 증착하는 증기 증착 기

술을 이용하여 제조될 수 있다. 따라서, 예를 들면, 도6b에 도시된 형태의 구조를 갖는 소위 마이크로-디스플레

이는, CMOS 픽셀 드라이버 회로가 이전에 제조되었던 종래의 실리콘 기판 상에 OLED 재료를 잉크젯 프린팅함으

로써 제조될 수 있다.

드라이버 회로의 도시된 실시예는 PMOS 트랜지스터를 사용하지만, 회로들이 반전될 수 있고, NMOS가 사용될 수[0060]

있거나, 대안적으로, PMOS와 NMOS 트랜지스터의 조합이 사용될 수도 있다. 트랜지스터는 유리 또는 플라스틱 기

판 상에 비결정질 또는 폴리-실리콘으로 제조되는 박막 트랜지스터(TFT)를 포함할 수 있거나, 종래의 CMOS 회로

가 사용될 수 있다. 다른 실시예에서는, WO99/54936에 개시된 것과 같은 플라스틱 트랜지스터가 사용될 수 있으

며, 전체 회로가 플라스틱으로 제조될 수 있도록 광다이오드가 역바이어싱된 OLED를 포함할 수 있다. 유사하게,

상기 회로는 전계 효과 트랜지스터에 대해 기재되어 있지만, 바이폴라 트랜지스터가 사용될 수도 있다. 

디스플레이  소자  드라이버  회로는  유기  LED를  구동하기  위해  사용되는  것에  대해  기재되어  있지만.  무기[0061]

TFEL(Thin Film Electoluminescent) 디스플레이, 갈륨 비화물 실리콘 디스플레이, 다공성(porous) 실리콘 디스

플레이, 영국특허출원 제0121077.2호에 기재된 광루미네선스 켄칭 디스플레이 등과 같은 다른 형태의 전계발광

디스플레이가 사용될 수도 있다. 드라이버 회로는 주로 액티브 매트릭스 디스플레이에서 적용예를 찾지만, 세그

먼트화(segmented)  디스플레이 및 하이브리드 세미-액티브 디스플레이와 같은 다른 형태의 디스플레이와 함께

사용될 수도 있다. 

바람직한 광센서는 TFT 기술체계에서 PN 다이오드를 포함하거나, 결정질 실리콘에 PIN 다이오드를 포함할 수 있[0062]

는 광다이오드이다. 그러나, 광전류가 조명 레벨에 의존하는 특성을 갖는다는 것을 조건으로 하여, 포토레지스

터와 같은 다른 감광 장치, 및 감광 바이폴라 트랜지스터 및 FET가 사용될 수 있다.

이 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게는 많은 다른 효과적인 대안예들이 존재할 수 있다는 것이 이해될[0063]

것이며, 본 발명은 여기에 기재된 실시예들로 제한되지 않는다는 것이 이해되어야 한다.

도면의 간단한 설명

도1a 및 도1b는 각각 기본 유기 LED 구조 및 통상의 전압-제어형 OLED 드라이버 회로를 도시한 도면.[0033]

도2a 및 도2b는 각각 종래 기술에 따른 광학적 피드백을 갖는 전류-제어형 OLED 드라이버 회로 및 전압-제어형[0034]

OLED 드라이버 회로를 도시한 회로.

도3a 내지 도3c는 각각 광학적 피드백을 갖는 전류-제어형 OLED 드라이버 회로, 제1의 대안적인 스위칭 구성 및[0035]

제2의 대안적인 스위칭 구성을 도시한 도면.
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도4는 광학적 피드백 및 감소된 광다이어드 바이어스를 갖는 전류-제어형 OLED 드라이버 회로를 도시한 도면.[0036]

도5는 광학적 피드백 및 광다이오드 바이어스 널링(nulling) 수단을 갖는 전류-제어형 OLED 드라이버 회로를 도[0037]

시한 도면.

도6a 및 도6b는 광학적 피드백을 포함한 드라이버 회로를 갖는 OLED 디스플레이 소자의 장치 구조의 수직 단면[0038]

도.

도면

    도면1a

    도면1b
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    도면2a

    도면2b
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    도면3a

    도면3b
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    도면3c

    도면4
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    도면5

    도면6a
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    도면6b
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